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EESSONA

Maailma Tervishoiuorganisatsiooni (WHQO) sonul on inimese pohidiguseks voimalus

hingata tervisele ohutut vilis- ja sisedhku.

Eurooplane veedab siseruumides keskmiselt 8—16 tundi. Siseruumide Shus vodivad
erinevate saasteainete kontsentratsioonid olla vilisdhuga vorreldes 10-20 korda
korgemad. Arvestades olukorda, et enamuse ajast viibitakse reeglina suurema
saasteainete kontsentratsiooniga siseruumides, mdjutab olenemata saaste paritolust

inimese tervist olulisel méral just siseruumi dhk.°

Hetkel on Eestis sitestatud piirnormid vilisdhu saasteainetele. Uhiskondliku kasutusega
ruumides (kaubanduskeskused jt) vastavad normatiivid puuduvad, va lasteasutused,

tookeskkond.1H1°

Kédesoleva analiiiisi koostamisel juhinduti Keskkonnatervise uuringute keskuse
lahteiilesandest, mis tulenes eclkdige Eesti Keskkonnastrateegia 2030-st. Strateegia
kohaselt on tiks arendamist vajavatest suundadest inimese tervisele ohutu ja tervise
sdilimist soodustav siseruum. Eesmirgi saavutamiseks on keskkonnastrateegias vélja
toodud ka vastavad meetmed nagu regulatsioonide viljatootamine ja seiresiisteemi
arendamine siseruumide seisundi ning tervisemodjude jélgimiseks (sh radoonimodtmiste
metoodika arendamine ja ehituslikud lahendused) ning spetsialistide ja elanikkonna

teadmiste tOstmine siseruumi terviseriskidest.

Seetottu oli ka antud {ilevaate-uuringu peamiseks eesmérgiks kaardistada erinevate
Euroopa riikide sisedhu saasteainete piirnormid. Uurida, kui paljudes maades piirnormid
olemas on ja millised on kattuvaimad saasteained (prioriteetsemad voi toksilisemad
ained). Uuringu tulemused aitaksid kaasa Eesti iihiskasutusega ruumide 6hu saasteainete
piirnormide vélja todtamisel, vottes aluseks meile kdige sarnasema taustaga riikide

piirnormid.



1. ULEVAADE SISEOHU TUNTUMATEST
SAASTEAINETEST

Lisaks hapnikule, slisihappegaasile ja lammastikule hingab inimene sisse ka muid 6hus
olevaid aineid, millest osad on teatud koguste juures tervisele ohtlikud (saasteained).
Siseruumides levivad saasteained vdivad avaldada tervisele nii liihiajalist (4gedat) kui ka
pikemaajalist (kroonilist) moju. Liihiajaliste mjude poolt pohjustatud tervisevaevusi on
ainete otsese mdjuga lihtsam seostada. Krooniliste haiguse pikk inkubatsiooni- e.

peiteperiood (nt astma) teeb otseste tekkepdhjuse leidmise raskemaks.t

Et hinnata sisedhu toimet inimese tervisele, tuleb arvesse votta nii siseruumis veedetud aja
pikkust, sisedhus levivate saasteainete kontsentratsiooni, vélisdhust siseruumidesse
emiteerivate saasteainete sisaldust, kui ka siseruumidest ventilatsiooni ja dhutuse kaudu

viljuvate saasteainete sisaldust.

Euroopa Komisjoni rahastatud projektide raames on loodud erinevaid andmebaase, mis
sisaldavad enamikke sisedhus levivate saasteainete mddtmistulemusi. Peamine pohjus,
miks loodud andmebaase vihe kasutatakse on seotud puuduliku info jagamisega, mis on
tingitud nii intellektuaalomandi kasutamisega seonduvast kui ka poliitilistest ja
majanduslikest probleemidest. Nii ei joua olulised teadustulemused poliitikakujundajateni,

kes saaksid uut infot kasutada seaduste tegemisel .
Sisedhu koostis hoonetes soltub mitmetest aspektidest: kasutatud ehitusmaterjalid,
voimalikud saasteallikad, suhteline Shuniiskus, inimeste arv, vilised saasteallikad ning

muud tegevused ja protsessid hoone sees.?

Tihtsamad sisedhu saasteallikad:

e tubakasuits;

e Vvee ja niiskuskahjustused,

e emissioonid hoone ehitusmaterjalidest ja sisustusest;

e tegevused siseruumides (toidu valmistamine, kemikaalidega puhastamine,
ohuvirskendajate ja 10hnaainete kasutamine, pithkimine, tolmu imemine jt);

e kiitmine, ventilatsiooniseadmed ja oOhukonditsioneer, tolm ja mustus
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ventilatsioonisiisteemis, mikroobide kasv, dhuniisutajad, biotsiidide vale kasutamine ja

puhastusvahendid;

saastunud vélisdhk (dietolm, tolm, seeneeosed, toOstusest parinevad saasteained,

liiklusvahenditest tekkivad saasteained);

gaasid pinnasest (radoon, saasteained maa varasemast kasutamisest, pestitsiidid);
remondit6od (varvimine, liimimine, lakkimine jt);

kahjuritorje;

ebasanitaarsed tingimused;

tarvikud (lahustid, toonerid, ammoniaak);

inimesed (kehaldhnad ja 16hnad kosmeetikast);

dnnetusjuhtumid.?

Sisedhus levivad saasteainete poolt pohjustatud terviseprobleemid vdib jagada jirgmiselt:

1.

Hoonega seotud haigused — need on néiteks allergiad vai infektsioonid, mida saab
otseselt seostada hoone sisedhus olevate saasteainetega. Leegiondride haigus ja
hiipersensitiivne pneumoniit on ithed nédited seda tiilipi haigustest, mis vdivad
pohjustada tdsiseid terviseseisundeid.!

Allergilised haigused, mis on seotud saastunud sisedhuga:

e riniit koos heinapalaviku siimptomitega — ninakinnisus, nohu, aevastamine,
konjunktiviit, pisaratevool;

e astma;

e hiipersensitiivne pneumoniit koos akuutsete kopsupdletikulaadsete
palavikupuhangutega, koha, raskustunne rinnus, kopsuinfiltraat voi
kroonilise koha teke, dhupuudus;

e Ohuniisutajatest pohjustatud palavik, kiilmavérinad, lihasvalu ja iildine
halb enesetunne (puudub otsene toime hingamisteedele).

,,Haige hoone siindroom® — termin viitab hoonetele, kus enamus elanikke kogeb
akuutset tervisemdju ja ebamugavustunnet ning tundub olevat seotud selle ajaga
kui nad antud hoones viibivad.® Kaebused vdivad esineda kas mingis konkreetses
hoone osas voi kogu ehitises terviklikult. Tavaliselt on “haige hoone siindroomist*
pohjustatud stimptomid peavalu, védsimus, Ohupuudus, ninaeritus, koha,
aevastamine, silmade, nina ja kurgu éarritus, nahaérritus, pearinglus ja iiveldus.

Lohnu seostatakse tihti halva ohukvaliteediga ka siis kui need ei pdhjusta



tervisekaebusi.

4. Mitme kemikaali koosmdjul tekkiv tundlikkuse siindroom — osa inimestest voivad
olla tundlikud kemikaalidele juba véga viikeste kontsentratsioonide juures. See
stindroom ei ole meditsiiniringkondades laialdaselt tunnustatud ja vajab veel
tdiendavaid uuringud.*

5. Tundlikud inimesed (lapsed ja vanurid), kes on eriti vastuvotlikud siseShu
saasteainetele. Sellistel inimestel esineb juba eelnevalt mdni terviseprobleem nagu
allergia, astma, hingamisteede haigused, ndrk immuunsussiisteem,

siidamehaigused.!

1.1 Peamised siseohus levivad saasteained, piirnormid ja kokkupuute

moju tervisele

Sisekeskkonnas levivaid saasteaineid on palju ja kindlasti on neist osa veel avastamata.
Teaduslike uuringute raames tehtud mdotmised néitavad, et ruumidhus on néiteks tolmu
koostises mitmesugused saasteained nagu ftalaadid, PAH-d (poliiaromaatsed
siisivesinikud), PCB-d (poliiklooritud bifeniiiilid) jt*. Olenevalt kiittematerjalidest lendub
ahi- ning keskkiittest sisedhku eriti peeneid (< 2,5 um) ja peeneid osakesi (< 10 um), mis
voivad sisaldada endas mitmesuguseid ioone ja tihendeid nagu SiO2, Al>O3, Fe203, Na,
tahma jt. Neid aineid seostatakse negatiivsete tervisemdjudega.® Lisaks leidub sisedhus
ka bioaerosoole (seente eosed), millest osade kontsentratsioon on sisedhus kdrgem Kui
vilisdhus®; samuti mitmesuguseid baktereid, millest mitmed on ka patogeensed.” Lisaks
leidub ka kantserogeenseid iihendeid nagu lenduvad orgaanilised iihendid (LOU) ja
aldehiitidid (formaldehitiiid jt). Tihti on Ghukvaliteedi halvenemise pOhjustajateks ka

erinevad miirgised toataimed, millest erituvad siseruumi ohku toksilised ithendid.

Uuringute raames on siseruumides moddetud mitmeid erinevaid saasteaineid. Koigile
neile piirnormide vélja tootamine pole otstarbekas. Valiku tegemise kriteeriumiteks on
reeglina  teaduspohised uuringud, nii uuritava saasteaine-pohised kui ka
epidemioloogilised, milles on tdestatud uuritava kemikaali kahjulik toime erinevates

raskusastmetes (kantserogeen, allergeen jt).

WHO on 2010. aastal andnud vélja juhised tuntumate saasteainete kohta sisedhus ja



toonud vélja soovituslikud piirnormid, millest allpool ei tohiks tervisemdju avalduda
(Lisa 1). WHO on vilja valinud jargmised sisedhus levivad saasteained: benseen,
siisinikoksiid ehk vingugaas, metanaal ehk formaldehiiiid, naftaleen, limmastikdioksiid,
poliitsiiklilised aromaatsed siisivesinikud (PAH) (rohkem keskendutud bensopiireenile),

radoon, trikloroetiileen ja tetrakloroetiileen.®

Taienduseks WHO raportile on Euroopa Komisjoni Uhendatud Uurimiskeskus oma
raportis vilja toonud piirnormid ka sisedhu saasteainetele, mis lenduvad mooblist ja
ehitusmaterjalidest. Enamike kahjulike ainete kasutamist reguleeritakse lébi toodete
(standardid, nouded jms) ja FEuroopa Liidus (EL) neid sisedhus ohtlikes

kontsentratsioonides tavaliselt ei esine.

Lisaks WHO raportis viljatoodud saasteainele tuleks vélja to6tada piirnormid ka siseGhus
lenduvatele osakestele (nt olmekiitmisest, tubakasuitsust), mida on lisaks eelpool
nimetatule uuritud Euroopa Komisjoni rahastatud projektis EnVIE (Co-ordination Action
on Indoor Air Quality and Health Effects) (Lisa 2). 1°

EnVIE raporti jargi vdib saasteained jagada jargmistesse rithmadesse:

1. Anorgaanilist piritolu saasteained: siisinikmonooksiid (CO), lammastikoksiidid
(nt NO2, NO), osakesed (nt PMio, PM2s), toostuslikud mineraalsed kiud (nt
asbest), siisinikdioksiid (COy);

2. Orgaanilist péritolu saasteained nagu lenduvad orgaanilised iihendid (LOU-d, nt

metaan, aldehiitidid, ketoonid);

Tubakasuits;

Pestitsiidid,;

Bioloogilised ohutegurid nagu viirused, bakterid, seened, parasiidid,

o 0ok~ w

Allergeenid nagu seeneeosed, tolmulestad, koduloomadel tekkiv kodm, prussakad,
rohelised taimed (nt Ficus benjamina jt), valisdhust siseruumidesse leviv dietolm

ja seeneeosed.?

Jargnevalt on pohjalikumalt kirjeldatud iilalpool nimetatud peamiste sisedhus levivate
saasteainete allikad, kirjeldatud nende moju tervisele ja toodud vilja WHO soovituslikud

piirnormid (kokkuvotvalt esitatud Lisa 1).



1.1.1 Siisinikmonooksiid (CO)

Vingugaas (CO) on inimesele markamatu vérvitu, mitte-arritav ja maitsetu toksiline gaas.
CO on vees hasti lahustuv ning reageerib hapniku, kloriini, fluoriini ja lammastikoksiidiga.
See tekib siisinikku sisaldavate kiituste (puit, mootorikiitus, kivisiisi, looduslik gaas,
petrooleum) mittetiielikul pdlemisel.” Samuti tekib seda nii tddstuslike kui ka bioloogiliste
protsesside tulemusel. CO on siseruumides véga levinud gaas, emiteerudes dhku halvasti
ventileeritud kiitteseadmetest. Tubakasuits on samuti oluline vingugaasi allikas. CO
reageerib veres hemoglobiiniga moodustades tiihendi karboksiihemoglobiin, mis
halvendab hapniku transporti kudedesse. Kokkupuute mdju suurust hinnatakse selle
tthendi sisalduse jargi veres ning seda saab konkreetselt seostada ka CO

kontsentratsiooniga vilisdhus.*

Teadaolevalt korgeimad CO sisaldused (28,6 mg/m®) siseruumides on mdddetud
Guatemaalas garaazides ja kookides, kus toiduvalmistamisel kasutatakse primitiivseid,
avatud tulekoldeid. Lisaks avatud tulekolletele mojutavad sisedhu kvaliteeti ka
ventileerimissiisteemita gaasiseadmeid, tubakasuits ja elamu ldheduses paiknevad tiheda
litklusega maanteed. Madalaimad kontsentratsioonid on leitud hoonetest, kus pole sisemisi
saasteallikaid ja mis asuvad tiheda liiklusega maanteedest rohkem kui 500 meetri
kaugusel. Koikide miirgistuste seas esineb viga palju suremuse pdhjusena just vingugaasi
miirgistust. On hinnatud, et sisemiste saasteallikate puudumisel on CO sisaldus
siseruumides vordne vilisdhu fooniga. Seda tliks-iihele suhet mdjutab vaid eri aastaaegadel

moddetavad CO tulemused. °

WHO toob vilja teadusuuringutele tuginevad soovituslikud piirnormid erinevate ajaliste
ekspositsioonide korral: °

e 15 minutit — 100 mg/m?® (87,29 ppm)

e 1 tund — 35 mg/m3 (30,55 ppm)

e 8 tundi— 10 mg/m? (8,73 ppm)

e 24 tundi — 7 mg/m® (6,11 ppm)

1.1.2 Siisinikdioksiid (CO3)
Tegemist on vérvitu ja I0hnatu gaasiga, mida inimene hingab pidevalt vilja koos

veeauruga. Lisaks inimese enda poolt produtseeritavale kogusele on siseruumides
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peamisteks CO; allikateks gaasi, petrooleumi voi puidu pdletamine, mille tasemeid
mojutavad peamiselt ruumi ja kiittekollete ventilatsiooni efektiivsus. Kiitteseadmete
puudumisel peetakse CO»-te heaks ventilatsiooni tohususe indikaatoriks, sest selle kaudu

saab hinnata, kas ruumis on tagatud minimaalne vlisdhu juurdevool.

WHO ei ole CO3-le piirnormi seadnud. Kiill aga on olemas piirnormid Eesti digusaktides,
mis reguleerivad lasteasutuste tervisekaitsendudeid, milleks on iihes liitris ruumidhus

lubatud CO; kontsenratsioon kuni 1000 ppm.t

1.1.3 Lammastikdioksiidid (NOx)

Vilisohust voib kokku leida seitset tiitipi lammastikoksiide (NOx), kuid peamiselt siiski
lammastikoksiidi (NO) ja lammastikdioksiidi (NO2), mis tekivad polemisprotsessi
tulemusel. Ldmmastikushape (HONO) on tavaline saasteaine siseruumides, mis tekib NO>
ja vee reageerimisel. NO reageerib 6hus NO2.ks , mis vedelas olekus voib olla nii vérvitu
kui ka pruun. Normaalsetes tingimustes jadb NO2 gaasilisse vormi. Selles vormis on ta
lenduv, redisekarva pruun, Shust raskem ja alates kontsentratsioonist 188 pg/m?® terava

16hnaga. Samuti on ta tugev oksiidant, sddvitava toimega ja halvasti vees lahustuv.’

NO: allikad siseruumides on seotud pdlemisprotsessiga ja lisaks olmekiitmisele tekib teda
ka tubaka suitsetamisel ning majapidamisgaasi ja petrooleumi pdlemisel. Vilisdhus on
NO. peamiseks allikaks liiklus. Normaalsetes oludes varieerub NO. sisalduse suhe

sisedhus ja vilisdhus 0,88-1,00.°

NO: sisaldust sisedhus mdjutavad mitmed faktorid, nagu niiteks kiitteseadmed ja nende
kasutuse intensiivsus, tubakasuits, mootorsdidukite lahedus, eluruumide suurus, ruumi

dhuvahetus ja suhteline dhuniiskus.’

Tervisemdju avaldub peamiselt &rritusena hingamisteedes, mis aitab kaasa astma ja

bronhiidi tekkele; samuti tekitab ta hingamisteede muid poletikulisi protsesse ja norgendab

immuunsussiisteemi.®

WHO poolt seatud soovituslikud NO- piirnormid:
e 200 pg/m® — 1 tunni keskmine kontsentratsioon;

e 40 pg/m® — aasta keskmine kontsentratsioon.’
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1.1.4 Radoon (Rn)

Tegemist on looduslikku péritolu radioaktiivse gaasiga, mis tekib raadiumi lagunemisel
pinnases ja kivimites. Radooni isotoop, mida leidub siseruumides arvestatavas koguses on
220Rn. Otseselt radooniga on inimestel vihene kokkupuute oht. Rohkem puututakse kokku

tema lagunemisproduktidega (nt poloonium). °

Sisedhku satub radoon pinnasest ja siseneb hoonesse pragude kaudu. Korgemad
kontsentratsioonid on mdodetavad enamasti keldrites. Ka pdhjavesi voib sisaldada
korgetes kontsentratsioonides radooni. Rusikareegel on, et kui majapidamise tarbevees on

10 000 Bg/m? radooni siis sealt eraldub sisedhku umbes 1 Bq/m?3.°

Organismi sattub radoon peamiselt saastunud Shu sisse hingamisel. Saastunud vee
joomisel on doosid palju vidiksemad ja risk haigestuda samuti oluliselt madalam. Alates
1960-ndatest tehtud uuringud on ndidanud, et kaevuritel tdstab pikaajaline kokkupuude
radooniga kopsuviahki haigestumise riski ja alates 1988. aastast on radoon arvatud IARC

(International Agency for Research on Cancer) poolt kartsinogeensete ainete nimekirja.®

WHO on seadunud soovituslikud piirnormid eluaegsele radooniga kokkupuutele vastavalt
kopsuvihi juhu esinemise riskile:
e Suitsetajatel 1 juht 100 inimese kohta — 67 Bg/m?® ja 1 juht 1000 inimese kohta —
6,7 Bg/m?;
e Mittesuitsetajatel 1 juht 100 inimese kohta — 1670 Bg/m? ja 1 juht 1000 inimese
kohta — 167 Bg/m3.°

1.1.5 Osakesed

Ohus levivad osakesed (Particulate matter, PM) varieeruvad oma mddtmetelt ja jaotuvad
vastavalt suurusele eri kategooriatesse (vdiksemad kui 2,5 um, viiksemad kui 10 pm).?
Nende keemiline koostis on viga erinev; koosnedes néiteks tahkest (rdni, raskmetallid jm)
ja vedelast komponendist vai siis ainult tahkest materjalist. Osakeste kontsentratsioon nii
sise- kui ka vilisohus ei ole piisiv nagu teiste saasteaine puhul. Osakeste tekkeallikaid on
véiga palju ja nende koostis soltub péritolust. Levinumateks allikateks on teetolm, sdidukite

pidurite ja rehvide kulumine, olmekiitmine, dietolm ja erinevad todstuslikud protsessid.®
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Osakestest tingitud negatiivset tervisemoju on kinnitanud paljud epidemioloogilised
uuringud. Osakeste puhul kehtib seaduspéra, et mida vdiksem, seda ohtlikum inimese
tervisele. Peamiselt avaldub mdju poletikulistes protsessides, sest tihi sisaldavad osakesed
monda toksilist raskmetalli oma koostises. Uuringud on leidnud peamiselt negatiivset
mdju hingamisteedele ja siidame-veresoonkonnale, sest osakesed, mis on vdiksemad kui
2,5 um tungivad kopsu alveoolidesse ning sellest veel vdiksemad (0,1 pm) juba

vereringesse. ™

Sisedhus PMio ja PM2s kontsentratsioonidele ei ole WHO poolt piirnorme seatud.

Piirnormid on kehtestatud valisShus levivale PM1o ja PM2s kontsentratsioonile.

1.1.6 Toostuslikud mineraalsed kiud

Enim tdhelepanu pooratakse just klaasjatele kiududele, mida toodetakse kas klaasist,
looduslikust kivimist voi teistest mineraalidest. Neid jagatakse vastavalt nende
algmaterjalile. Néiteks klaasvilla ja kivivilla toodetakse kas klaasist voi looduslikust
kivimist. Looduslikult esinevad sellised kiud kristalli kujul, kuid enamik inimtekkelisi aga
amorfsete silikaatidena. Siseruumides voib selliste kiududega kokku puutuda nditeks
Soojus- ja tuleisolatsiooni materjali ndol. Laialdaselt kasutust leidnud tulekindel materjal
on asbest, mille kiud tekitavad pikaajalisel kokkupuutel kopsudes asbestoosi nimelist

haigust.t

Siseruumidesse levivad sellised kiud peamiselt soojustusmaterjalidest. Mdotmisi selles
vallas leidub vihe, kuid voib oletada, et suuremad kontsentratsioonid 0hus on nende

materjalide paigaldamisel ja eemaldamisel.t

Mineraalsed kiud kaituvad arritajatena. Kiud, mis on pikemad kui 4,5-5 pm, &rritavad
kehaga vilisel kokkupuutel limaskesti ja nahka (punetus, siigelus, ekseem). Ohus lenduvad
kiud satuvad ka hingamisteedesse, pdhjustades erinevaid terviseprobleeme. Tervisemdjud
avalduvad peamiselt toolistel, kes on igapdevaselt eksponeeritud kiududele (nt kaevurid).
Sellest tulenevalt on terviseprobleemide diagnoosid (asbestoos, silikoos) arvatud ka
kutsehaiguste nimistusse. Asbesti tiilipe on mitmeid ja mdned kiud on lenduvamad kui

teised. Asbest on IARC-i poolt klassifitseeritud kantserogeeniks.!

WHO poolt ei ole soovituslikku piirnormi seatud. Eestis on olemas piirnorm
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tookeskkonna oOhus: tootaja asbestiga kokkupuute pdevane piirnorm on 0,1 kiudu
sissehingatava &hu iihes cm3-s (100 000 kiudu ithes m3-s), mis on mdddetud voi

arvutatud 8-tunnise kokkupuuteaja aja kaalutud keskmisena. 12

1.1.7 Lenduvad orgaanilised iihendid (LOU)
Neid saab defineerida keemispunkti vahemiku jdrgi; alumine piir 50—100 °C ja iilemine
piir 240-260 °C. Nad levivad kdikjal siseruumides. Tihti on mdddetud LOU sisaldus

sisedhus kdrgem kui vilisdhus.!

LOU-de allikaid on mitmeid. Liimpuidust pressitud mdéblel, PVC materjalid, virvid,
lakid ja poleerimisvahendid on iihed vihestest LOU-de tekkeallikatest. LOU-de
kontsentratsioon ohus soltub Ohutemperatuurist, suhtelisest Shuniiskusest, inimeste

tegevustest ja ventilatsioonist.

Kokkupuude LOU-dega vdib pdhjustada silmade ja hingamisteede #rritust. Peamisteks
siimptomiteks on vésimus, peavalu, uimasus, pearinglus, ndrkus, dhmane nidgemine,
silmade ja hingamisteede drritus. Korgetes kontsentratsioonides on nad aga potentsiaalsed
narkootilised ained pdhjustades kesknédrvisiisteemi  kahjustusi, maksa- ja

neerukahjustusi.

WHO toob lenduvatest orgaanilistest {ihenditest siseruumides vélja 4 olulisemat (enim

uuritud): formaldehiiid, benseen, trikloroetiileen ja tetrakloroetiileen.

Jargnevalt on toodud vilja nende ainete tdpsem kirjeldus, ohtlikus inimese tervisele ja
soovitusikud piirnormid:

e Benseen (CeHs) on ldbipaistev, varvitu, kergesti siittiv, omapérase 10hnaga
aromaatne lihend. See lahustub kergesti vees ja seda kasutatakse lipiidide (dlid,
vahad jt) koostises lahustina. Ohus leidub teda gaasilisel kujul. Siseruumidesse
satub teda kas viliskeskkonnast vOi niiteks ehitusmaterjalidest, mooblist,
kiittesiisteemist, lahustitest ja mujalt. Vélidhu allikateks on peamiselt liiklus,
kiitusetanklad ja kiituste kiitlemisega tegelevad ettevotted. Siseruumides on
benseeni leitud PVC ja teiste plastmasside koostises; vineeri, vérvide ja lahustite

koostises. Reeglina on emissioonid kdrgemad uutes hoonetes, kus on tehtud
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virske remont ja olemas uus moobel; ajapikku emissioonid langevad. Ule 90%
juhtudest puutub inimene benseeniga kokku seda sisse hingates ja selle iiheks
allikaks on ka tubakasuits. On leitud, et sisedhu ja vilisdhu kontsentratsiooni
suhe voib jddda vahemikku 0,6-3,4. Tervisemdju ulatus soltub metabolismi
kiirusest ja selle siimptomid on sarnased LOU-de puhul Kirjeldatutele. Benseeni
sisaldust inimese organismis madratakse uriinis fenoolsete lihendite esinemise
kaudu. Benseen on kantserogeene lihend. WHO leiab, et ei ole voimalik
kehtestada piirnormi, millest allpool tervisemdju ei avalduks.®
Formaldehiiiidi (H2C=0) pectakse kdige lihtsamaks ja tavalisemaks
aldehtitidiks, mida keskkonnas leidub. See on iiks oluliseim sisedhus leviv
saasteaine oma laia leviku ja tugeva drritava potentsiaali tottu. Enamik allikaid
paiknebki  just siseruumides, nagu sigaretisuits, pdlemisprotsessid,
chitusmaterjalid jm. Aine emiteerub sisedhku pikema perioodi jooksul ja
ajapikku selle kontsentratsioon viheneb. Formaldehiiiidil on omapérane 16hn ja
arritavad omadused ning liihiajalisel kokkupuutel avalduvad need silmade, nina
ja kurgu Aarritusena, pisaratevooluna, aevastamisena, kohana, iivelduse ja
hingeldusena. Nagu iga saasteainete puhul on ka sellele tundlikud inimeste
grupid (lapsed, vanurid) vastuvotlikumad. Korgetes kontsentratsioonides mojub
bronhiaalsetele retseptoritele.! Head biomarkerit formaldehiiiidi kindlaks
tegemiseks ei ole veel leitud. Seni on seda proovitud méérata nii uriinist kui
verest, mis ei ole hiid tulemusi andnud. WHO soovituslik piirnorm on 0,1 mg/m?®
(30-minuti keskmine kontsentratsioon);®
Trikloroetiileen (C2HCI3) on laialdaselt kasutatav todstuses lahustina. See on
lenduv ja vérvitu magusa 10hnaga vedelik, mis leiab kasutust keemilises
puhastuses, printimisel, véarvide tootmisel jt. Peamisteks kokkupuute viisideks
on sissehingamine ja kontakt nahaga, aga seda voib leida ka joogiveest. Moned
uuringud on leidnud selle {ihendi esinemist ka toidus. Sisedhus vdib selle aine
kontsentratsioon jdida emiteerivate allikate olemasolul alla 1 pg/m®. Inimesel
avalduvad siimptomid on sarnased LOU-de puhul kirjeldatutele. Miirata saab
seda nii viljahingatavast Shus, verest kui ka uriinist.° Peetakse loomadele
kantserogeenseks.
Piirnormid eluaegsel kokkupuutel riskiga védhki haigestumisel (stohhastiline
moju):
e 1 juht 10000 elaniku kohta — 230 pg/m? (42,8 ppm);
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e 1 juht 100000 elaniku kohta — 23 pg/m? (4,28 ppm);

e 1 juht 1000000 elaniku kohta 2,3 ug/m® (0,43 ppm).°
* Tetrakloroetiileen (C2Cls) on suhteliselt lenduv, varvitu, eetri Idhnaga vedelik.
Seda kasutatakse puhastusvahendites rasva eemaldajana metallpindadelt,
toostusliku  lahustina,  tekstiilitoostuses,  vérvitoostuses ja  muudes
puhastusvahendites. Peamine kokkupuude toimub kas sisse hingates, joogivee
vdi toidu kaudu. Tervisemdju on sama nagu kdigil LOU-del ja selle miiramine

sama, mis trikloroetiileeni puhul. Aastakeskmine piirnorm on 0,25 mg/m?.°

Peetakse loomadele kantserogeenseks.

1.1.8 Poliitsiiklilised aromaatsed siisivesinikud (PAH)

Sellesse ainerithma kuuluvad nii atmosféiris gaasilises olekus kui ka osakestega seotud
tthendid. Viimaseid loetakse just inimese tervisele kdige ohtlikemateks. Vahki
pOhjustavate PAH-ide markerina kasutatakse sellist saasteainet nagu benso(a)piireen.

PAH-id lahustuvad halvasti vees, kuid histi enamikes orgaanilistes lahustites.®

PAH-d tekivad fossiilsete kiituste pdlemisel kdrgel temperatuuril. Siseruumide ohku
satub see lisaks vilistele allikatele niiteks tubakasuitsust, lahtisest tulekoldest ja
majapidamisgaasi pdlemisest. Rootsis on leitud, et olmekiitmise tagajirjel voib ligi
kolmandik PAH-e sattuda sisedhku. Kontsentratsioone mdjutab siseruumides kindlasti
olmekiitmine, tubakasuits ja hoone iildine seisukord. PAH-de suhe sise- ja vilisohus
varieerub 0,09-3,34 vahel .

Pohiline kokkupuude PAH-idega toimub sissehingamisel. Ka saastunud toidu ja vee
joomine ning kontakt nahaga vdivad olla organismis aine toime avaldumisel kokkupuute
teedeks. Tegemist on mutageensete ja kartsinogeensete ihenditega. Tépselt ei ole teada
palju PAH-e absorbeerub inimeste kopsudes. Seni on uuritud seda katseloomade peal.
Siiski on teada, et nad imenduvad inimese organismis Kkiiresti ja enamik on ka organismis
madratavad. On leitud, et kokkupuude PAH-ide, ja eriti benso(a)piireen-ga, suurendab

kopsuvihki haigestumise riski.®

Kindlat piirnormi ei ole kindlaks médratud ja seetottu peetakse kokkupuudet PAH-idega

igas kontsentratsioonis inimese tervist mdjutavaks.®
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1.1.9 Tubakasuits siseruumides
Hoonetes on tubakasuits oluline saasteaine sisedhus ja see voib moodustada kuni 50-90%
kogu osakeste massist. Passiivne suitsetamine on ka aktiivse suitsetamise kdrval iiks tdhtis

kokkupuute allikas.

Tubakasuitsu eraldumist suitsetaja poolt v3ib jagada jargmiselt:
e suits, mis eraldub sisse- ja vilja hingates;
e suits, mis eraldub kui parasjagu ei suitsetata;

e gaasilised komponendid, mis eralduvad lbi sigareti paberi.

On leitud, et umbes 85%-1 saame tubakasuitsu otsesel tubaka pdlemisel ja 15% hingab
suitsetaja sisse. Suitsu viljahingamisel ja sigareti polemisel ilma seda suitsetamata
eralduvad erineva koostisega saasteained. Naiteks CO emissioon vaib olla 2,5 korda ja
PM-ide sisaldus kuni 3 korda korgem suitsu puhul, mis tekib passiivselt polevast tubakast.
Sama kehtib ka mitmete muude tubakasuitsus sisalduvate toksiliste ja kantserogeensete

ainete puhul.!

Tervisemdjud avalduvad enim just tundlikel gruppidel (lapsed ja vanurid).
Teadusuuringutes on tubakasuitsu ekspositsiooni kohta laste puhul leitud jargmist:
e kokkupuutel suureneb risk alumiste hingamisteede infektsioonidele, nagu niiteks
bronhiit ja kopsupdletik;
e astmahaigetel lastel on tdheldatud siimptomite dgenemist;
o risk astma tekkeks lastel, kellel pole varem astmat diagnoositud;

e iilemiste hingamisteede #rritus ja mdddukas kopsufunktsiooni halvenemine.?

Peamised kaebused, mis esinevad tubakasuitsuga kokkupuutel, on ebameeldiv 16hn,

silmade ja iilemiste hingamisteede #rritus, koha ja peavalu.t

Piirnormi ei ole seatud. Enamikes EL maades on rangelt reguleeritud avalikus ruumis

suitsetamine.

1.1.10 Pestitsiidid

Sisedhu saasteainete nimistusse kuuluvad ka pestitsiidid, mida kasutatakse kahjurite
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(hiired, rotid, putukad) torjeks; inimestele on need ained toksilised. Soltuvalt aine
kontsentratsioonist vdivad kokkupuutel esineda tosised terviseprobleemid alates
limaskesta &rritusest kuni siisteemsete mojudeni. Pestitsiidide koostisest moodustavad
aktiivsed komponendid ainult 0,5-5%. Inertsed komponendid nagu ksiileen,
metiililetiiiilbenseen ja kumeen lahustavad aktiivseid pestitsiidi komponente. Nii aktiivsed

kui ka inertsed on {ihtemoodi kahjuliku toimega.’

Uldist piirnormi pestitsiididele pole seatud. Piirnormid on olemas mdningatele

pestitsiidide segudes olevatele lisaainetele (Lisa 2).

1.1.11 Bioloogilised ohutegurid, k.a. allergeenid

Bioloogiliste ohutegurite alla kuuluvad bakterid, seened ja nende eosed, viirused, vetikad,
parasiidid, algloomad, koduloomadel tekkiv kdom, tolmulestade allergeenid, dietolm ja
kahjurputukate allergeenid. Mitmed teadusuuringud on leidnud seoseid inimestel
avalduvate tervisemdjude ja mikroorganismide toime vahel. Peamiselt pohjustavad
erinevad tekitajad é&rritusi, infektsioone, hingamisteede vaevusi ja ilitundlikkust
(allergiat).! Mikroorganismid (sh viirused, bakterid) on inimese elukeskkonna
lahutamatuks osaks. Viimaste aastakiimnete jooksul on aga suurenenud teatud

mikroorganismi patogeensus ja vastupanuvoime (resistentsus) ravimitele.

Bioloogiliste ohutegurite levikut soodustavad tegurid, allikad ja keskkonnad on:

e mikroorganismide allikad: vilisohk, ventilatsioon, dJhuniisutus, hoone
ehitusmaterjalid ja sisustus, elanikud, koduloomad ja toataimed;

o veekeskkonnad: katus ja vihmaveerennid, kondensatsioon, toataimed,
ohuniisutajad, inimesed ja akvaariumid;

e toiduallikad: tolm, mustus, toit, vesi, toataimed, ehitusmaterjalid ja sisustuse
pinnad,;

e temperatuur: dhu- ja pinnatemperatuurid, mis jddvad mikroorganismide kasvuks

sobivasse vahemikku.!

Pohjused, miks just viimastel kiimnenditel on tdheldatud bioloogiliste tegurite ohu tdusu
sisekeskkonnas on:

e Ohuruumid hoonete erinevate osade vahel on vihenenud;
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e ventilatsiooni ja hukonditsioneeri siisteemides kasutatakse vihem vélisdhku (0hu
retsirkulatsioon);

e inimeste poolt sisedhku sattunud mikroorganismide mass ei ole vilisdhuga
segatuna histi lahjendunud;

e cnergiasddstu eesmairgil on hoonete sisse hakanud kogunema rohkem niiskust
(majade isolatsioon), mis on mikroorganismidele heaks kasvukeskkonnaks;

e cebapiisav  koristamise tulemusena on kogunenud mustus, mis on

mikroorganismidele heaks kasvukeskkonnaks.!

Viirused
Modningad viirushaigused (tavaline kiilmetus ja leetrid) voib seostada siseShuga, eriti kui
on tegemist sundventilatsiooniga hoonetega. Uldiselt levivad enamus viirushaiguseid

otsese kontaktiga (piisknakkus).*

Bakterid
Inimesed ja loomad on peamised bakterite allikad sisedhus; seisev tolm koos bakteritega

samuti. Potentsiaalsed dhus lenduvate bakterite allikad on Shuniisutajad.’

Ohuniisutajate ning seente ja bakterite koosmdjul vdib tekkida ,,haige hoone siindroomist*
pohjustatud palavik (ingl. k. Humidifier fever). On teada, et teatud bakterid (Bacillus
subtilis, Pseudomonas aeroginosa) on kopsuhaiguste pohjustajad. Tuberkuloositekitaja
Mycobacterium  tuberculosis  bakteri levikut vdib  soodustada hooldamata
ventilatsioonisiisteem. Teine ndide on bakteriperekond Legionella, mis pdhjustab

Leegioniride haigust ja Pontiaci palavikku.!

Leegiondride haigus on dgeda kuluga nakkushaigus, mille pShiliseks haigusvormiks on
kopsupodletik. Tegemist on viga tdsise haigusega, millel on suur suremusmiir.
Epideemiad on harva esinevad. Vahem kui 5% inimestel, kes on eksponeeritud, areneb see

haiguseks ja neist omakorda 10—15% surevad selle haiguse tiisistuste tagajirjel.!
Pontiaci palavik sai oma nime 1968. aastal Ameerika Uhendriikides Pontiac-i linnas aset
leidnud Legionella poolt pdhjustatud mitte-kopsupdletikulise palaviku leviku tottu. Haigus

kestab 2—5 péeva ja taandub. Surmajuhtumeid ei ole seni raporteeritud. Haigusele on
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omane epideemilised puhangud ja koikidest eksponeeritud inimestest umbes 95%

haigestuvad.

Seened (eeskitt hallitusseened)

Termin ,,hallitus* tdhendab nii seente kui ka moningate bakterite kasvu niiskustingimustes.
Igasugune hallitus hoonetes on halva Shukvaliteedi niitaja ja reeglina on seda raske
kontrolli alla saada. Mitmed teadusuuringud on tdestanud hallituse ohtlikust tervisele.
Siseruumides levinuimad hallitusseente perekonnad on Cladosporium, Penicillium,

Alternaria ja Aspergillus.

Miikotoksiine toodavad mitmed hallitusseened. Uldteada on, et alla neelatult pdhjustavad
need tosiseid tervisehdired ja isegi surmaga loppevaid haigestumisi nii inimestel kui ka
loomadel. Sissehingamisel korgetes kontsentratsioonides mdjutavad nad tugevalt
hingamisteid. Seened toodavad erinevaid lenduvaid aineid nagu alkoholid, estrid,

aldehiiiidid, hiidrokarbonid jt, mille sissehingamine pdhjustab peapddritust.*

Koduloomade koom

Koduloomad tekitavad inimestel erinevaid allergiaid. Loomadelt périt allergeenideks on
enamasti koom, karvad, siilg ja/voi uriin. Kassidelt périt enam levinud allergeen on kdom,
mis muutub lenduvaks kuivades ja jddb suurusvahemikku 1-10 pm. Kassi kdoma
seostatakse nditeks astma tekkega. Kodudes, kus on vidhemalt iiks kass, varieerub
allergeenide kontsentratsioon 250-1140 ng/m? vahel. Koertega seotud allergeeni vdib
leida kodust, kus on vdhemasti 1 koer, rohkem kui 10 ng | g-st tolmust. Allergeenide
sisalduse vdhendamisele ruumidhus saab saavutada nii kodu korrashoiu kui ka

tekstiilkattega moobli, vaipkatete ja pehmete manguasjade vihendamisega.

2. SISEOHUKVALITEEDI REGULATSIOON EESTIS

Hetkel ei ole Eestis kehtestatud veel iihtset digusakti, mis seaks piirnormid kdigile enim
teaduskirjanduses kajastamist leidnud sisedhus levivatele saasteainetele. Vabariigi
Valituse méddrusega nr. 38 on hésti reguleeritud ainult eluruumide fiitisikalised (miira,
ventilatsioon, ruumi mddtmed) ja mikrokliima (Shuniiskus, dhutemperatuur) nduded.'

Samuti on méarustega reguleeritud koolide ja koolieelse lasteasutuse ruumidele esitatavad
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nduded ning seal on lisaks fliiisikalistele parameetrile ja mikrokliimale kehtestatud
piirnormid ka CO; sisaldusele sisedhus (iihes liitris kuni 1000 ppm) ja aasta keskmisele

radooni sisaldusele (< 200 Bg/m?3).t% 15

Bioloogilised ohutegurid tookeskkonnas on kaetud Vabariigi Valitsuse médrusega nr. 144,
mille lisas 3 on loetletud bioloogiliste ohutegurite ohurithmad. Antud méaérus jagab
ohutegurid nelja ohuriihma tulenevalt nende patogeensusest:
1. ohuriihma kuuluvad need, kes ei pohjusta inimeste haigestumist;
2. ohuriihma kuuluvad need, kes vdivad pdhjustada inimeste haigestumist, ei pohjusta
elanikkonnale nakkusohtu ja nende vastu on ennetus- ja ravivahendid olemas;
3. ohuriihma kuuluvad need, kes pdhjustavad inimeste rasket haigestumist; vdivad
pOhjustada nakkusohtu elanikkonnale, kuid nende vastu on olemas ennetus- ja
ravivahendid;
4. ohurilhma kuuluvad need, kes pdhjustavad inimeste rasket haigestumist; voivad
pOhjustada elanikkonnale nakkusohtu ja nende vastu tohusad ennetus — ja

ravivahendid tavaliselt puuduvad.®

Eesti standard ,,Sisekeskkonna algandmed hoonete energiatdhususe projekteerimiseks ja
hindamiseks, ldahtudes sisedhu kvaliteedist, soojuslikust mugavusest, valgustatusest ja
akustikast“ reguleerib aga hoone materjalidest eralduvate saasteainete kontsentratsioone
nii, et jagab hooned ja siseruumid saasteainete eraldumise (materjalidest emiteeruv
saasteainete hulk) jargi sisekliima klassidesse ja nende pohiselt on vilja arvutatud
ventilatsiooni efektiivsuse nditajad. Niiteks sisekliima klassis II peaks madala saasteainete
tootlikkusega hoones olema Shuvooluhulk 0,7 I/s* m2. CO2 soovituslikud sisaldused on
aga reguleeritud seotuna vilisdhu tasemega; nditeks sisekliima klassis II on soovituslik

CO; kontsentratsioon iile vilisdhu taseme 500 ppm.*’

Konealuses standardis on madratud erinevate saasteainete tasemed eraldumisega
materjalide pinnalt ja jaotatud hooned selle jargi klassidesse:
1. madala saasteainete eraldumise tasemega hooned, kus on kasutatud looduslikke
traditsioonilisi ehitusmaterjale, néiteks kivi ja klaas. Nendes peavad nimetatud
saasteained vastama jargmistele tunnikeskmistele piirkontsentratsioonid:
e summaarne LOU (Total Volatile Organic Compounds, TVOC) < 0,2
mg/m?h;

21



e formaldehiiiid < 0,05 mg/m?h;
e ammoniaak < 0,03 mg/m?h;
e Kkartsinogeensed tihendid (Carcinogetic Compounds, IARC) < 0,005
mg/m?h;
2. viga madala saasteainete eraldumise tasemega hooned, kui kdik hoones paiknevad
materjalid on madala saasteaine eraldumisega nagu Kivi, klaas ja metall ning ei esine
suitsetamist:
e summaarne LOU (Total Volatile Organic Compounds, TVOC) < 0,1
mg/m?h;
e formaldehiiiid < 0,02 mg/m?h;
e ammoniaak < 0,01 mg/m?h;

e kartsinogeensed iihendid < 0,002 mg/m?h.%’

Kokkuvdtteks voib oelda, et Eestis on sisedhus levivad saasteained (osaliselt)
reguleeritud ainult uute hoonete ja tookeskkonna ohukvaliteeti reguleerivate
oigusaktidega ldhtudes chitusmaterjalidest eralduvatest saasteainetest. Heal tasemel on
reguleeritud just bioloogiliste ohutegurite (bakterid, viirused, seened, parasiidid) nimistu
ja madratud ohuklassid. Eesti standardis on keskendutud saasteainetele, mis lenduvad
ehitusmaterjalidest.!” Sama lihenemist on kasutanud Euroopa Komisjoni Uhendatud
Uurimiskeskus oma raportis selle olulise erinevusega, et nende saasteainete nimistu on

pohjalikum.
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3. SISEOHU KVALITEEDI REGULATSIOON EUROOPA
LIIDUS

Eesti sisedhu kvaliteedi regulatsioon sdltub otseselt EL nouetest. Direktiividega

reguleeritud piirnormid peavad olema juurutatud liikmesriikide seadusandlusesse. Iga

litkkmesriik voib kehtestada ka karmimaid piirnorme kui EL direktiivides on ette antud.

Samuti voib tdiendavatele saasteainetele seada piirnormid, mida pole EL direktiividega

viélja toodud, kuid on antud liikmesriigi puhul olulised (prioriteetsed ained).

EL sisedhu kvaliteeti kas otseselt voi kaudselt reguleerivad direktiivid:

Euroopa Parlamendi ja Noukogu méérus (EL) nr 305/2011, 9. Marts 2011,
millega sitestatakse chitustoodete {iihtlustatud turustustingimused ning
tunnistatakse kehtetuks ndukogu direktiiv 89/106/EMU

Euroopa Parlamendi ja Noukogu direktiiv 2002/91/EU, 16. detsember 2002,
ehitiste energiatdhususe kohta;

Euroopa Noukogu direktiiv, 29. juuni 1990, kiittegaasiseadmeid kisitletavate
litkmesriikide digusaktide iihtlustamise kohta (90/396/EMU);

Euroopa Noukogu direktiiv 92/42/EMU, 21. mai 1992, uute vedel- ja
gaaskiitusega koetavate kuumaveekatelde efektiivsusnouete kohta;

Euroopa Parlamendi ja Noukogu direktiiv 2005/32/EU, 6. juuli 2005, mis
kisitleb raamistiku kehtestamist energiat tarbivate toodete dkodisaini nduete
sitestamiseks ja millega muudetakse ndukogu direktiivi 92/42/EMU ning
Euroopa Parlamendi ja ndukogu direktiive 96/57/EU ja 2000/55/EU;

Euroopa Parlamendi ja Noukogu direktiiv 2001/95/EU, 3. detsember 2001,
uldise tooteohutuse kohta;

Euroopa Parlamendi ja Ndukogu direktiiv 2006/121/EU, 18. detsember 2006,
millega muudetakse ndukogu direktiivi 67/548/EMU ohtlike ainete liigitamist,
pakendamist ja mérgistamist kisitlevate digus- ja haldusnormide tihtlustamise
kohta, et kohandada seda miérusega nr 1907/2006, mis késitleb kemikaalide
registreerimist, hindamist, autoriseerimist ja piiramist (REACH) ja millega
asutatakse Euroopa Kemikaalide Agentuur.!8

Euroopa Parlamendi ja Noukogu direktiiv 2000/54/EU, 18. september 2000,

tootajate kaitse kohta bioloogiliste mojuritega kokkupuutest tulenevate ohtude
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eest t6ol.1°

Euroopa Komisjoni Uhendatud Uurimiskeskuse raportis on olemas materjalidest
(ehitusmaterjalid, modbel) emiteerivate ainete ja iihendite loend, mille juures on é&ra
toodud ka soovituslikud piirnormid, millest allapoole jadvate véirtuste korral ei tohiks
negatiivset maju inimese tervisele avalduda. Seal kirjeldatakse just neid saasteaineid, mis
on Euroopa liikmesriikides hinnatud ohtlikeks inimese tervisele ldhtuvalt Euroopa
Kemikaaliameti soovitustest. Antud raportis kirjeldatud piirnorme ei saa iiheselt vorrelda
WHO raportis esitatuga, sest WHO soovituslikud piirnormid kehtivad kogu sisedhule,
mitte ainult iihest tootest sisekeskkonda sattuvate saasteainete piirnormid.® Lisas 2 on vilja
toodud tilal nimetatud raportis Kirjeldatud sisekeskkonna levivad saasteained ja nende
piirnormid, mis lenduvad iihest ehitusmaterjalist ning mille abil on saadud inimesele ohutu
kokkupuute tase tema eluea jooksul (ohutu kontsentratsioon, millest allpool ei tohiks
inimestel tervisemdju avalduda; Lowest concentrations of interest, LCI). Antud piirnorm
saadi kui hinnati saasteainete piirnorme testkambris 28 pédeva jooksul vastavalt Euroopa
Komisjon standardile CEN/TS 16516:2013." Need piirormid (LCI) hindavad vastava
saasteaine emissiooni siserohku iihest tootest; seega ei saa seda paris vordsustada WHO
raportis esitatud piirnormidega. Samas mdlemad piirnormide kehtestamisel on lédhtutud

inimesele ohutust kontsentratsioonist.

Ka EL-is puudub iihtne digusakt, kus oleks kehtestatud piirnormid enim levinud sisedhu
saasteainetele, vilja arvatud direktiiv bioloogiliste ohutegurite kohta. Raport
ehitusmaterjalidest lenduvatele ainetele ja iihenditele annab kiill pohjaliku nimistu. Kuid
need piirkontsentratsioon ei ole taandatud kogu sisedhule, sest iihte saasteainet voib
emiteerida mitmest allikast. Seega Eesti voiks juhinduda eeskitt WHO soovitustest, kus
on keskendutud enim tervisele ohtlikumatele saasteainetele. EL riikidest nditeks Soome
on juba ohtlikumatele saasteainetele sisedhus piirnormid kehtestanud. Need on vastavuses

WHO piirnormidega, vihemasti formaldehiiiidi osas.
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4. ERINEVATE EUROOPA RIIKIDE SISEOHU
SAASTEAINETE PIIRNORMID

4.1 Belgia
Belgia juhindub oma sisedhu saasteainete piirkontsentratsioonide sétestamisel Euroopa
Komisjoni ~ Uhendatud ~ Uurimiskeskuse  sisedhus levivate  saasteainete

piirkontsentratsioonidest (Lisa 2).2°

4.2 Norra
Norras ei olnud veel 1990ndate alguses tihtki riikliku regulatsiooni formaldehiiiidi
sisalduse kohta toodetes. Aine soovituslik piirnorm ruumidhus (0,06 mg/m?) seoti Norra

digusaktidega 1991. aastal.?!

Juba 1990ndate 16pus uuendas Norra Rahvatervise Instituut siseShu juhendmaterjale. Seal
on toodud piirnorm jérgmistele saasteainetele:
e Tubakasuits:

e Nikotiin ei tohi iiletada kontsentratsiooni 1,0 pg/m® (kehtib
ruumidele, mis on tubakasuitsuvabad, kuid emissiooniallikad
voivad olla ruumi 1dheduses);

e Nikotiin ei tohi iiletada kontsentratsiooni 10 upg/m3 (kehtib
ruumides kus suitsetamine on lubatud kindlates ruumides);

e Niiskus ja mikrobioloogiline saaste:

e Uleliigset niiskust ei tohi esineda; niihtavat hallitust ei tohi esineda;
bakteritele ei saa piirnormi seada;
e Radoon — uutes majades ei tohi iiletada 200 Bg/m?;
e [enduvad orgaanilised iihendid
e Formaldehiiiid — 100 pg/m?® (0,08 ppm);
e Asbest — 0,001 kiudu/m? dhu kohta;
e Tehislikud kiud — 0,01 kiudu/m? &hu kohta;

e Peened osakesed (PMzs) — 20 pug/m? (24 tunni keskmine);
e Siisinikdioksiid (CO2) — 1800 mg/m* (1000 ppm);
e Siisinikoksiid (CO)— 10 mg/m? (8,73 ppm) (8 tunni keskmine) ja 25 mg/m? (21,82
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ppm) (1 tunni keskmine);

e 0Osoon — ei ole mdistlik piirnormi esitada.??

4.3 Prantsusmaa

Prantsusmaa kehtestas sisedhus ehitusmatejalidest lenduvatele saasteainetele
piirkontsentratsioonid 2008 aastal. Paljuski on juhindutud teiste riikide kogemustest
(Saksamaa, USA, Euroopa Liit).?° Vastupidiselt Saksamaale, kes uuendab oma
piirkontsentratsioone igal aastal, on Prantsusmaa normid piisinud muutumatuna, erinedes

ka Euroopa Liidu omdaest (Lisa 2).

4.4 Rootsi

Kemikaalidega {ildiselt ja ka nende levimisega sisedhus tegeleb Rootsi Kemikaalide
Agentuur, mis ldbi digusakti ,,Kemikaalitooted ja biotehniliste organismide korraldus,
vastu voetud 14. mai 2008 reguleerib muuhulgas kas sisekeskkonnas kasutatavatest
materjalidest lenduvaid saasteaineid.?®> Vastavalt Euroopa Komisjoni direktiivile
1272/2008 on need jaotatud toimepdhiselt: kartsinogeensed, mutageensed, toksilised,
allergeensed jt. 24

Selles digusaktis on defineeritud mitmed saasteained, millest osad esinevad ka
siseruumides. Reguleeritud on LOU-de kasutamine virvides ja lahustites ja 1,4-
diklorobenseeni sisaldavate toodete miiiikk. Lisaks on keelatud elavhobeda (Hg)

kasutamine uutes mddteinstrumentides.?*

Formaldehiitidi sisaldust puitmaterjalides on piiratud vastavalt sellele kui palju tohib seda
ohku emiteeruda vastavalt Rootsi standardile SSEN  717-1:2004; on
piirkontsentratsiooniks seatud 0,124 mg/m?® (0,1 ppm).2* Sisedhus on alates 1989. a seatud

piirnormiks 0,2 ppm.

Rootsi Kemikaalide Agentuur on ldbi viinud uurimuse erinevate ithendite sisaldustest
ménguasjades. Nende seas on ka mitmed ained, mida méératakse sisedhus. Néiteks on
reguleeritud tolueeni sisaldus vérvides ja liimides (ei tohi iiletada 0,1 % kogu kaalust).
Dimetiitilfumaraat, mida kasutatakse peamiselt hallituse torjumiseks on niilidseks

toodetes keelatud.®
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Agentuur on muuhulgas uurinud ka kodumajapidamistes kasutatavates tekstiilides
leiduvaid aineid ja nende ohtlikkust inimese tervisele. Kahjuks ei ole uuringu tulemusena

vilja todtatud vaadeldud ainete soovituslikke piirkontsentratsioone.?

4.5 Saksamaa
Saksamaal seati juba aastal 1977 piirnorm formaldehiilidi sisaldusele sisedhus (0,1

ppm).=t

Saksamaal annab Ehitusmaterjalide Tervislikkuse Hindamise komitee iga 1-2 aasta tagant
vélja uuendatud nimekirja sisedhus levivate saasteainete piirkontsentratsioonidest. Alates
1997. aastast kasutatakse Euroopa Komisjonis vélja tootatud nimekirja sisedhus
levivatest saasteainetest ja lisatakse jarjest uusi saasteaineid tuginedes uutele
teadusuuringutele. Aastatega on algselt kasutusele voetud nimekirjast eemaldatud ja
lisatud mitmeid saasteaineid ning 2015.aasta seisuga on nimekirjas 196 keemilist ihendit.
Saasteainete kontsentratsioonid moddeti  kontrollitud mikrokliima tingimustes
katsekambris; tdpsem modtemetoodika kirjeldus on leitav peatiikis 4 (Kéttesaadav:
http://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/355/dokumente/agbb-
bewertungsschema_2015_0.pdf). Algses EnVIE nimekirjas oli vaid 102 nimetust (Lisa
2).27

4.6 Soome

Soomes joustus 15.05.2015 Sotsiaal- ja tervishoiuministeeriumi poolt vélja antud médrus
olemasolevate hoonete kohta. Seal on sdtestatud piirnormid ka mitmetele sisedhus
levivatele saasteainetele:

e Koik lenduvad orgaanilised iihendid (LOU) — 400 pg/m?,

e Tolueen - 50 ug/m?;

o 2,2 A-trimetiiiilpentaandiool diisobutiiraat (TXIB) — 10 ug/m3;

e 2-etiiiil-1-heksanool — 10 pg/m?;

e Naftaleen — ei tohi olla siseruumis 16hna, 10 pg/m?;

e Stiireen — 40 pg/m?3;

e Formaldehiiiid — aastakeskmine 50 pg/m? ja 30 minuti keskmine kontsentratsioon
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ei tohi iiletada 100 pg/m?;

e Vingugaas (CO) — 7 mg/m?;

e Tubakasuitsus oleva nikotiini sisaldus ei tohi iiletada 0,05 pg/m?;

e Peente osakeste (PM1o) 24 tunni keskmine kontsentratsioon ei tohi iiletada 50
ng/m?, iilipeentel osakestel (PMz2s) 25 pg/m?3;

o Toostuslikke mineraalseid kiude ei tohi olla 2 niddala jooksul pinnale laskunud
tolmus rohkem kui 0,2 kiudu/cm? kohta;

e Asbestikiudude sisaldus sisedhus ei tohi iiletada 0,01 kiudu/cm® Kohta.

Saasteainete modotemetoodikat pole antud miidruses kirjeldatud, kuid kui vorrelda
formaldehiitidi 30 minuti kontsentratsiooni WHO soovitustega, siis need kattuvad. Teiste

saasteaineteid ei ole WHO oma raportis vilja toonud.?®

4.7 Suurbritannia
Formaldehiitidi sisaldus puittoodetes ja siseruumi Shus on reguleeritud standardiga BS

5618. Piirnorme pole digusaktides seatud.?:

Suurbritannia Parlament on vélja andnud infomaterjali siseruumides levivatest
saasteainetest. Piirnorm on seni seatud vaid radoonile (Rn), mille puhul on lubatav kuni
200 Bg/m?. Samuti plaanitakse reguleerida olmekiitmisest pirit saasteainete emissioone
sellega, et viiakse ldbi regulaarset kiitteseadmete kontrolli ja teostatakse nende plaanilist

hooldust.?°

4.8 Sveits
Aastal 1987 seadis Sveitsi Riiklik Terviseamet soovituslikud piirnormid ja tegevused
formaldehiiiidi erinevate kontsentratsioonide korral sisedhus:

e 0-0,24 mg/m3 — pole vaja mddtmisi teostada;

e 0,24-0,36 mg/ m? — tuleb tdhustada venilatsiooni ja alustada mootmistega;

e > 0,36 mg/m® — ruume ei tohi kasutada elamiseks (v.a kontoriruumid vdi

klassiruumid).?

4.9 Taani
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Formaldehiiiidi emissiooni piirkontsentratsioon (0,124 mg/m®) puitu sisaldavatest
ehitusmaterjalidest on paika pandud digusaktis DN/EN 13986:2004.°

Aastal 1996 tdi Taani Keskkonnaministeerium oma raportis vélja puitmaterjalides
sisalduvate LOU-de nimekirja, kasutades Euroopa Komisjoni Uhendatud Uurimisasutuse
piirkontsentratsioone. Kuna Taani raport keskendus puidule, siis on seal detailselt dra

toodud LOU piirkontsentratsioon iga puuliigi 1dikes.3!

4.10 Kokkuvote Euroopa riikide piirnormide erinevusest

Piirnormid kogu sisedhule on riigiti erinevad. Monedes riikides on leitav piirnormid
tiksikule saasteainele, nt formaldehiiid. Rohkem on kehtivaid odigusakte
ehitusmaterjalidest emiteeruvatele saasteainetele, mille baasilt on arvutatud inimesele
ohutu kontsentratsioon. Euroopa Komisjoni Uhendatud Uurimiskeskus oma raportis on
votnud kokku erinevatest Euroopa riikides (Saksamaa, Prantsusmaa) kehtivad
saasteainete kontsentratsioonid ehitusmaterjalidest, kuid neid ei saa rakendada aga kogu

sisedhule.

Sellel aastal vottis aga Soome vastu médruse, kus t0i vilja sisedhu saasteainete
piirnormid. Seal on toodud niiteks formaldehiiiidi, tubakasuitsu, tolueeni ja osakeste
piirnormid. Vdhemasti formaldehiiiidi osas on see kooskdlas WHO soovitustega. Seega

antud médrus on sobilik alusmaterjal ka néiteks Eestile.

29



5. SOOVITUSED EESTILE

Eestis on reguleeritud CO; sisaldus ja mikrokliimale esitatavad nduded lasteasutustes
(lasteaiad ja koolid). Samuti on seatud piirnorm radoonile. To6keskkonna siseShu
kvaliteedinormid (sh saasteained) on Eestis paremini reguleeritud, eeskatt just
bioloogiliste ohutegurite osas. Standardis on kirjeldatud uute hoonete puhul
kasutatavatest ehitusmaterjalidest lenduvate saasteainete piirnormid.

Oigusaktidega on osaliselt reguleeritud sisedhu kvaliteedi nduded todkohtadel ja avalikes
ruumides. Kodukeskkonda saame mojutada seades piirnormid eelkdige hoonetes
kasutatavatest ehitusmaterjalidest ning mooblist emiteeruvatele saasteainetele. Lisaks on
voimalik vdhendada voimalikke emissioone kontrollides regulaarselt kiittesecadmeid
(lokaalsed kiitteallikad). Uhe olulise meetmena tuleb tdhustada seniseid
teavituskampaaniaid. Ténaseks on avalikkust teavitatud enim tubakasuitsu kahjulikkusest
iildisemalt ja suitsuandurite olulisusest (seadusega kohustatud). Vajalik oleks poorata

tdhelepanu ka teistele saasteainetele.

EL kehtivad hetkel ainult soovituslikud sisedhu saasteainete piirkontsentratsioonid mis
mdoddetud iihest ehitusmaterjalist ja puudub iihtne digusakt, kus oleksid piirnormid kogu
sisedhule. See on samas ka mdistetav, kuna kdik litkmesriigid on erineva voimekusega
nende saasteainete seire korraldamise osas. Heaks eeskujuks on niiteks Saksamaa, kus
lisaks kontsentratsioonide kehtestamisele toimub ka nende pidev uuendamine vastavalt
teaduse voimekuse kasvule ja sealt tuleva uue informatsiooni olulisusele. Seda eeskatt

just saasteainete emiteerimisele ehitusmaterjalidest.

Eestile on igati sobiv aluseks votta WHO poolt vilja toodud enim uuritud ja tervisele
ohtlikumad saasteained (Lisas 1) ja lisada uuest Soome hoonete méarusest veel moningad
saasteained. Seal on ldhtutud vdhemasti formaldehiiiidi kontsentratsiooni puhul WHO
soovitustest. Seega tuleks need 16imida eelkodige digusaktidesse, mis on seotud avalikke
asutuste (ametiasutused, koolid, lasteaiad) oShukvaliteedi reguleerimisse. Lisaks on
oluline osa juba eelnevalt nimetatud elanikele suunatud teavituskampaaniatel. Samuti
voiks kohandada bioloogiliste ohutegurite méadrust, lisades juurde marked tekitajatele,

mille leviku puhul on teada, et need esinevad ka kodude sisedhus.

30



Koik eelpool loetletud tegevused annaks eelise ka juhul, kui EL tasandil hakataks
tulevikus sisedhu saasteainete valdkonda rangemini reguleerima, kohustades liitkmesriike

konkreetsemateks toiminguteks.
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7. LISA 1. Kokkuvote peatiikis 1.1 ja 4 esitatud saasteainete

piirnormidest kogu sisedhule.

Saasteaine nimi Piirnorm Mirkused
Siisinikmonooksiid 15 minutit — 100 mg/m?® Maailma
(CO) 1 tund — 35 mg/m?® Tervishoiuorganisatsioon
8 tundi — 10 mg/m?3
24 tundi — 7 mg/m?®
Hetkeline sisaldus — 7 Soome
mg/m?3
Siisinikmonooksiid 1000 ppm Eesti Vabariigi Valitsus
(CO2)
Limmastikdioksiid 1 tunni keskmine Maailma
(NO2) kontsentratsioon — 200 Tervishoiuorganisatsioon

ng/m®

aasta keskmine — 40 pg/m®

Radoon (Rn)

Eluaegse kokkupuute korral:

e suitsetajatel 1
kopsuvihi juht 100
inimese kohta — 67
Bg/mdjal
kopsuvihi juht 1000
inimese kohta — 6,7
Bg/m?

e mittesuitsetajatel 1
kopsuvihi juht 100
inimese kohta — 1670
Bg/m?ja 1l
kopsuvihi juht 1000
inimese kohta — 167
Bg/m3

Maailma

Tervishoiuorganisatsioon
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Osakesed (PMz1o, PMz25) | (PM1o) 24 tunni keskmine Soome
kontsentratsioon ei tohi
iiletada 50 pg/m®
Ulipeentel osakestel (PMz2s) | Soome
25 pg/m®
Inimtekkelised Ei tohi olla 2 niddala jooksul | Soome
mineraalsed kiud pinnale laskunud tolmus
rohkem kui 0,2 kiudu/cm?
kohta
Asbestikiudude sisaldus
sisedhus ei tohi iiletada 0,01
kiudu/cm? kohta.
Kéik LOU-d 400 pg/m?® Soome
Tolueen 50 pg/m?® Soome
2,2,4- 10 pg/m?® (arvutatuna Soome
trimetiiiilpentaandiool | tolueenile)
diisobutiiraat (TXIB)
2-etiiiil-1-heksanool 10 pg/m?® (arvutatuna Soome
tolueenile)
Naftaleen ei tohi olla siseruumis 16hna, | Soome
10 pg/m?® (arvutatuna
tolueenile)
Stiireen 40 ug/m3 (arvutatuna Soome
tolueenile)
Formaldehiiiid 30 minuti keskmine Maailma
(H2C=0) kontsentratsioon — 0,1 Tervishoiuorganisatsioon,
mg/m?® Soome
Soome
aastakeskmine 50 pg/m?
Trikloroetiileen Eluaegse kokkupuute korral: | Maailma
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(CsH3Cls) e 1 vihijuht 10000 Tervishoiuorganisatsioon
elaniku kohta — 230
ng/m®
e 1 vihijuht 100000
elaniku kohta — 23
ng/m’
e 1 véhijuht 1000000
elaniku kohta — 2,3
ng/m’
Tetrakloroetiileen Aastakeskmine — 0,25 Maailma
(C2Cla) mg/m?3 Tervishoiuorganisatsioon
Poliitsiiklilised Kdigis kontsentratsioonides | Maailma
aromaatsed ohtlik inimese tervisele Tervishoiuorganisatsioon
siisivesinikud (PAH)

Tubakasuits

siseruumides

Tubakasuitsus oleva
nikotiini sisaldus — 0,05

pg/m?

Soome

Bioloogilised
ohutegurid

Madératud ainult ohuklassid

Eesti Vabariigi Valitsus
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8. LISA 2. Euroopa Komisjoni poolt EL harmoniseeritud
ning Saksamaal ja Prantsusmaal kasutatavad iihest

tootest (ehitusmaterjalidest) emiteeruvate saasteainete

piirnormid*
Jrk | CASnr. Nimi Kontsentr | Mirkused
nr atsioon, Euroopa Komisjon (EK)—
ng /m? seisuga 2015
Saksamaa (DE) (vdetud iile
Euroopa Komisjoni
kontsentratsioonid)
Prantusmaa (FR) — seisuga
2009
1 AROMAATSED
SUSIVESINIKUD
11 108-88-3 Tolueen 2900 EK, DE
300 FR
1.2 100-41-4 Etiitilbenseen 850 EK, DE
750 FR
1.3 1330-20-7 Ksiileen (orto-, meta- ja para- 500 EK, DE
106-42-3 isomeerid) ning segu orto-, meta- ja 200 FR
108-38-3 para-kstileen-i isomeeridest
95-47-6
14 98-82-8 Isopropiilbenseen (kumeen) 500 DE
15 103-65-1 N-propiiiilbenseen 950 EK, DE
1.6 637-50-3 1-propeniiiilbenseen (beeta- 2400 DE
metiiiilstiirool) 1200 FR
1.6 108-67-8 Trimetiitilbenseen (1,2,3-;1,2,4- 450 EK, DE
95-63-6 ;1,2,5) 1000 FR
526-73-8
1.7 611-14-3 2-etiiiiltolueen 550 EK, DE
200 FR
1.8 527-84-4 Kumeen (orto-, meta-, para-) (1- 1000 EK, DE, FR
535-77-3 isopropiiiil-2(3,4)-metiiiilbenseen)
99-87-6 ja segu orto-, meta-, ja para-
25155-15-1 kumeen-st
1.9 95-93-2 1,2,4,5-tetrametiiiilbenseen 500 EK, DE
200 FR
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1.10 104-51-8 n-butiiiilbenseem 1100 EK, DE
200 FR
111 99-62-7 Diisopropiitilbenseen (1,3-;1,4-) 750 EK, DE
100-18-5 200 FR
1.12 2189-60-8 Feniiiil oktaan ja nende iseomeerid 1100 EK, DE
200 FR
1.13 104-72-3 1-feniiiil dekaan ja nende isomeerid 1100 DE
200 FR
1.14 6742-54-7 1-feniitilundekaan 1100 DE
200 FR
1.15 4994-16-5 4-feniiiiltsiikloheksaan 400 DE
250 FR
1.16 100-42-5 Stiireen 250 EK, DE, FR
1.17 536-74-3 Feniiiilatsetiileen 200 DE
250 FR
1.18 98-83-9 2-feniitilpropeen (alfa- 2500 EK, DE
metiiiilstiirool) 1200 FR
1.19 25013-15-4 Viniiiiltuluool (kdik isomeerid: o- 4900 DE
,M-,p-metiitilstiirool) 2400 FR
1.20 91-20-3 Naftaleen 5 DE
10 FR
1.10 95-13-6 Indeen 450 EK, DE, FR
111 1074-17-5 1-metiiiil-2-propiiiilbenseen 200 FR
1.12 1074-43-7 1-metiiiil-3-propiiiilbenseen 200 FR
1.13 91-17-8 Dekahiidronaftaleen 1000 FR
2 KULLASTUNUD ALIFAATSED
SUSIVESINIKUD (n-, iso- ja
tstiklo-)
2.1 110-54-3 n-Heksaan 72 EK, DE
700 FR
2.2 110-82-7 Tsiikloheksaan 6000 EK, DE, FR
2.3 108-87-2 Metiiiiltsiikloheksaan 8100 EK, DE, FR
2.4 142-82-5 n-Heptaan 21000 EK
2.5 Teised kiillastunud alifaatsed 10000 FR
stisivesinikud C6 kuni C8
2.6 Teised kiillastunud alfaatsed 6000 EK, DE, FR
stisivesinikud C9 kuni C16
3 TERPEENID
3.1 498-15-7 3-kareen 1500 EK, DE, FR
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3.2 80-56-8 a-pineen 2500 EK, DE
450 FR
33 127-91-3 B-pineen 1400 EK, DE, FR
3.4 138-86-3 Limoneen 5000 EK, DE
450 FR
35 Teised terpeenide hulka kuuluvad 1400 EK, DE, FR
stisivesinikud
4 ALIFAATSED ALKOHOLID
4.1 75-65-0 2-metiiiil-2-propanool 620 EK, DE
600 FR
4.2 78-83-1 2-metiiiil-1-propanool 3100 DE
1500 FR
4.3 71-36-3 1-butanool 3000 EK, DE, FR
4.4 71-41-0 1-pentanool (kdik isomeerid) 730 EK, DE
30899-19-5 700 FR
94624-12-1
6032-29-7
584-02-1
137-32-6
123-51-3
598-75-4
75-85-4
75-84-3
4.5 111-27-3 1-heksanool 2100 EK, DE, FR
4.6 108-93-0 Tsiikloheksanool 2000 EK, DE, FR
4.7 104-76-7 2-etiitil-1-heksanool 300 EK, DE
1100 FR
4.8 111-87-5 1-oktanool 500 DE
1100 FR
4.9 123-42-2 4-hiidroksii-4-metiiiil-2-pentaan 960 EK, DE
950 FR
410 105-08-8 1,4-tsiikloheksaandimetanool 1600 DE
5 AROMAATSED ALKOHOLID
51 108-95-2 Fenool 10 DE
20 FR
5.2 128-37-0 BHT (2,6-di-tert-butiiiil-4- 100 EK, DE, FR
metiitilfenool)
5.3 100-51-6 Bensiiiilalkohol 440 EK, DE
450 FR
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GLUKOOLID, GLUKOEETRID

6.1 57-55-6 Propiileengliikool 2500 DE
100 FR
6.2 107-21-1 Etiileengliikool 260 DE
400 FR
6.3 111-76-2 Etiileengliikoolmonobutiiiileeter 1100 EK, DE
1000 FR
6.4 111-46-6 Dietiileengliikool 440 EK, DE
450 FR
6.5 112-34-5 Dietiileengliikoolmonobutiiiilecter 670 EK, DE
650 FR

6.6 122-99-6 2-fenoksiietanool 1100 FR

6.7 96-49-1 Etiileenkarbonaat 400 FR

6.8 107-98-2 1-metoksii-2-propanool 2000 FR

6.9 110-63-4 1,4-butaandiool 2000 EK, DE

FR

6.10 | 110-98-5 Dipropiileengliikool 670 EK, DE

25265-71-8 650 FR

6.11 6846-50-0 2,2,4-trimetiiiilpentaandiool 450 EK, DE, FR
diisobutiiraat (TXIB)

6.12 111-96-6 Dietiileengliikool-dimetiiiileeter (1- 28 EK, DE
metoksii-2-(2-metoksii-etoksii)- 30 FR
etaan)

6.13 25265-77-4 2,2,4-trimetitil-1,3-pentaandiool- 600 EK, DE, FR
monoisobutiiraat

6.14 7397-62-8 Butiiiil hiidroksiiatsetaat 550 DE

1300 FR

6.15 73506-93-1 1,2-dietoksiietaan 70 FR

6.16 109-59-1 2-metitletoksiietanool 220 EK, DE

200 FR
6.17 111-90-0 Etiildigliikool 350 EK, DE, FR
6.18 2807-30-9 2-propoksiietanool 860 EK, DE

850 FR

6.19 111-76-2 Etiileengliikool-monobutiiiileeter 1100 EK

6.20 112-34-5 Dietiileengliikool-monobutiiiileeter 670 EK

6.21 124-17-4 Butiiildigliikoolatsetaat 850 EK, DE, FR

6.22 122-99-6 2-fenoksiietanool 1100 EK

96-49-1 Etiileenkarbonaat 370 DE

6.23 107-98-2 1-metoksii-2-propanool 3700 DE
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6.24 1589-47-5 1-propiileengliikool-2-metiiiileeter 19 EK, DE
(2-metoksii-1-propanool) 20 FR
6.25 70657-70-4 1-propiileengliikool-2-metiiiilecter- 28 EK
atsetaat (2-metoksii-1- 30 FR
popiitilatsetaat)
6.26 109-86-4 2-metoksiietanool 3 EK, DE
20 FR
6.27 110-80-5 2-etokstietanool 8 EK, DE
70 FR
6.28 110-71-4 1,2-dimetoksiietaan 4 DE
20 FR
6.29 629-14-1 1,2-dietokslietaan 10 DE
6.30 110-49-6 2-metoksiietiiiilatsetaat 5 AGW
90 AFSSET
6.31 111-15-9 2-etokstietiiilatsetaat 11 EU-OEL
300 AFSSET
6.32 112-07-2 2-butokstietiiiilatsetaat 1300 DE
150 FR
6.33 34590-94-8 Dipropiileengliikool- 3100 EK, DE
monometiiiileeter FR
6.34 112-59-4 2-(2-heksiitilokstietoksii)-etanool 740 DE
650 FR
6.35 63019-84-1 Dipropiileengliikool-dimetiiiileeter 1300 EK, DE, FR
89399-28-0
111109-77-4
6.36 112-25-4 2-heksokstietanool 1400 DE
1000 FR
6.37 623-84-7 Propiiiileengliikooldiatsetaat 5300 DE
6500 FR
6.38 | 29911-28-2 Dipropiileengliikoolmono-n- 810 DE
35884-42-5 butiiiileeter 650 FR
6.39 | 132739-31-2 Dipropiileengliikoolmono-t- 810 DE
(Gemisch) butiitileeter
6.40 | 29911-27-1 Dipropiileengliikoolmono-n- 740 DE
propiiiileeter 650 FR
6.41 88917-22-0 Dipropiileengliikool- 3900 DE
monometiiiileeteratsetaat 3100 FR
6.42 | 20324-33-8 Tripropiileengliikool- 2000 DE
25498-49-1 monometiiiileeter 1000 FR




6.43 112-49-2 Trietiileengliikooldimetiiiileeter 7 DE
20 FR
6.44 | 7777-85-0 1,2-proppiileengliikool- 25 DE
dimetiiiileeter 20 FR
6.45 | 108-32-7 Propiileenkarbonaat 250 DE
6.46 | 107-41-5 Heksiileengliikool 490 DE
6.47 | 2517-43-3 3-metoksii-1-butanool 500 DE
6.48 | 1569-01-3 1,2-propiileengliikool-n- 1400 DE
30136-13-1 propiiiileeter
6.49 | 5131-66-8 1,2-propiileengliikool-n-butiiiileeter 1600 DE
29387-86-8
15821-83-7
63716-40-5
6.50 | 104-68-7 Dietiileengliikool-fentiiileeter 1450 DE
6.51 | 126-30-7 Neopentiiiilgliikool 1000 DE
7 ALDEHUUDID
7.1 75-07-0 Atseetaldehiitid 1200 EK, DE
7.2 123-72-8 Butanaal 650 EK, DE
FR
7.3 110-62-3 Pentanaal 800 EK, DE
1700 FR
7.4 66-25-1 Heksanaal 900 EK, DE
650 FR
7.5 111-71-7 Heptanaal 900 EK, DE
650 FR
7.6 123-05-7 2-etiiiil-heksanaal 900 EK, DE
650 FR
7.7 124-13-0 Oktanaal 900 EK, DE
650 FR
7.8 124-19-6 Nonanaal 900 EK, DE
650 FR
7.9 112-31-2 Dekanaal 900 EK, DE
650 FR
7.10 | 4170-30-3 2-butenaal 1 DE
123-73-9 6 FR
15798-64-8
7.11 | 1576-87-0 2-pentanaal 12 DE
764-39-6 6 FR
31424-04-1
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7.12 | 16635-54-4 2-heksanaal 14 EK, DE
6728-26-3 6 FR
505-57-7
1335-39-3

7.13 | 2463-63-0 2-heptanaal 6 DE, FR
18829-55-5
29381-66-6

7.14 | 2363-89-5 2-oktanaal 1 DE
25447-69-2 6 FR
20664-46-4
2548-87-0

7.15 | 2463-53-8 2-nonaal 20 DE
30551-15-6 6 FR
18829-56-6
60784-31-8

7.16 | 3913-71-1 2-decanaal 22 DE
2497-25-8 6 FR
3913-81-3

7.17 | 2463-77-6 2-undekanaal 24 DE
53448-07-0 6 FR

7.18 | 98-01-1 Furfuraal 20 DE

8 FR

7.19 | 111-30-8 Glutaaraldehiitid 2 DE

0,08 FR

7.20 | 100-52-7 Bensaalaldehiiiid 90 DE
FR

7.21 | 75-07-0 Atsetaalaldehiiiid 1200 DE
200 FR

7.22 | 50-00-0 Formaldehiiiid 100 DE
10 FR

7.23 | 123-38-6 Propanaal 8 FR

8 KETOONID

8.1 78-93-3 2-butanoon (etiililmetiitilketoon) 5000 EK, DE, FR

8.2 563-80-4 3-metiitil-2-butanoon 7000 EK, DE, FR

8.3 120-92-3 Tsiiklopentanoon 900 EK, DE, FR

8.4 108-94-1 Tstikloheksanoon 410 EK, DE, FR

8.5 583-60-8 2-metiitltsiikloheksanoon 2300 EK, DE, FR

8.6 98-86-2 Atsetoonfenoon 490 EK, DE

500 FR
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8.7 108-10-1 Metiiiilisobutiiiilketoon 830 DE
3000 FR

8.8 1120-72-5 2-metiiiiltsiiklooentanoon 1000 DE
900 FR

8.9 116-09-6 1-hiidroksiiatsetoon (1-hiidroksii-2- 2400 DE

propanoon) 400 FR
8.10 67-64-1 Atsetoon 1200 DE
9 HAPPED

9.1 79-09-4 Propioonhape 310 EK, DE

9.2 64-19-7 Aédikhape 1250 DE
250 FR

9.3 79-31-2 Isobutaanhape (Isovdihape) 370 DE
300 FR

9.4 107-92-6 Vaihape 370 DE
300 FR

9.5 75-98-9 Pivaalhape 420 DE
300 FR

9.6 109-52-4 n-palderjanhape 420 DE
300 FR

9.7 142-62-1 n-kaproonhape 490 DE
300 FR

9.8 111-14-8 n-heptaanhape 550 DE
300 FR

9.9 124-07-2 n-oktaanhape 600 DE
300 FR

9.10 149-57-5 2-ciitilheksaanhape 150 DE

10 ESTRID JA LAKTOONID

10.1 108-21-4 Propiiiilatsetaat (n-, iS0-) 4200 EK, DE, FR

109-60-4

10.2 108-65-6 2-metoksii-1-metiiiiletiitilatsetaat 2700 EK, DE, FR

10.3 592-84-7 n-butiiiilformiaat 2000 DE
1200 FR

10.4 110-19-0 Isobutiiiilatsetaat 4800 EK, DE, FR

10.5 123-86-4 1-butiiiilatsetaat 4800 EK, DE, FR

10.6 96-33-3 Metiiiilakriilaat 180 EK, DE
200 FR

10.7 140-88-5 Etiitilakriilaat 210 EK, DE
200 FR

10.8 141-32-2 n-butiiiilakriilaat 110 EK, DE
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100 FR
10.9 103-11-7 2-ctiililheksiiiilakriilaat 380 EK, DE
400 FR
10.1 Teised akriilaadid 110 EK, DE
0 100 FR
10.1 627-93-0 Dimetiiiiladipaat 50 EK, DE, FR
1
10.1 106-65-0 Dimetiiiilsuktsinaat 50 EK, DE, FR
2
10.1 1119-40-0 Dimetiiiilglutaraat 50 EK, DE, FR
3
10.1 105-75-9 Dibutiitilfumaraat 50 EK, DE
4
10.2 105-76-0 Dibutiitilmaleaat 50 EK, DE
1
10.2 13048-33-4 Heksametiileendiakriilaat 10 EK, DE, FR
2
10.2 80-62-6 Metiiiilmetakriilaat 2100 DE
3 50 FR
10.2 Teised metakriilaadid 2100 DE
4
10.2 103-09-3 2-etiitilheksiiiilatsetaat 350 DE
5 1100 FR
10.2 96-48-0 Butiirolaktoon 2700 DE
6 1800 FR
10.2 71195-64-7 Diisobutiitilgluraat 100 DE
7
10.2 925-06-4 Diisobutiitilsutsinaat 100 DE
8
10.2 107-31-3 Metiiiilformaat 1200 FR
9
10.3 115-95-7 Linaliiiilatsetaat 200 FR
0
11 KLOREERITUD
SUSIVESINIKUD
111 127-18-4 Tetrakloroetiileen 250 FR
11.2 56-23-5 Tetraklorometaan 35 FR
11.3 106-46-7 1,4-diklorobenseen 60 FR
12 MUUD AINED/UHENDID
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121 105-60-2 Kaprolaktaam 300 EK, DE
100 FR
12.1 872-50-4 N-metiiiil-2-piirrolidoon 400 EK, DE
800 FR
12.2 556-67-2 Oksamettiltsiiklotetrasiloksaan 1200 EK, DE, FR
(D4)
12.3 100-97-0 Heksametiiiileen-tetramiin 30 EK, DE, FR
12.4 26172-55-4 5-kloor-2-metiiiil-2H-isotiatsool-3- 1 EK, DE
oon (CIT)
12.5 2682-20-4 2-metiiiil-4-isotiatsoliin-3-oon 100 EK, DE, FR
(MIT)
12.6 123-91-1 1,4-dioksaan 73 DE
3000 FR
12.7 96-29-7 2-butanoksiim 20 DE
90 FR
12.8 78-40-0 Trietiiiilfosfaat 75 DE
12.9 121-44-8 Trietiiiilamiin 42 DE
7 FR
121 541-02-6 Dekametiiiiltsiiklopenta-siloksaan 1500 DE
0 (D5)
121 540-97-6 Dodecametiitiltsiikloheksa- 1200 DE
1 siloksaan (D6)
121 109-99-9 Tetrahtidrofuraan 1500 DE
2
121 68-12-2 Dimetiiiilformamiid 15 DE
3
121 107-50-6 Tetradecametiiiiltsiiklohepta- 1200 DE
4 siloksaan (D7)
12.1 2687-91-4 n-etiiiil-2-piirrolidoon 430 DE
5

* Tabeli andmed péirinevad: **?%% jq on t6lgitud kiiesoleva t66 autori poolt. Toodud viidirtused ei kehti

kogu sisedhule ja ei ole nt WHO piirnomide soovitustega vorreldavad.

Madtemetoodika Saksamaal (DE) kehtestatud saasteainete kontsentratsioonidele (peatiikk 4):

http://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/355/dokumente/agbb-

bewertungsschema 2015 0.pdf

Euroopa Komisjoni (EK) raportis esitatud saasteainete kontsentratsioonide mddtemetoodika lahtub
Euroopa Komisjoni standardist CEN/TS 16516:2013. Kéttesaadav:
http://standards.cen.eu/dyn/www/f?p=204:32:0::::FSP_ORG_ID,FSP_LANG_1D:531950,25&cs=1E

1CEDFBAEBA3FDASEE4A8863F9A45B78
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http://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/355/dokumente/agbb-bewertungsschema_2015_0.pdf
http://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/355/dokumente/agbb-bewertungsschema_2015_0.pdf
http://standards.cen.eu/dyn/www/f?p=204:32:0::::FSP_ORG_ID,FSP_LANG_ID:531950,25&cs=1E1CEDFBAEBA3FDA5EE4A8863F9A45B78
http://standards.cen.eu/dyn/www/f?p=204:32:0::::FSP_ORG_ID,FSP_LANG_ID:531950,25&cs=1E1CEDFBAEBA3FDA5EE4A8863F9A45B78

